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Lyhenteet / selitteet 
DWG Drawing (Cad programs filename extension) On binääritiedostomuoto, jota 
käytetään kahden- ja kolmiulotteisen suunnittelu- ja metatietojen tallenta-
miseen.  
CADS  Suomalaisen Kymdata Oy:n perustama tietokoneavusteinen suunnittelun 
ohjelmisto.  
Punakuva Sähköasentajan piirtämät korjaukset punaisella kynällä suunnittelemaani 
tasopiirustukseen. 






Opinnäytetyössä tarkastellaan puisen elementtirungon omaavan pienomakotitalon ra-
kentamisen kustannuksia sekä sähköalan näkökulmia omakotitalon kustannustehokkaa-
seen rakentamiseen. Kohteen tilaaja/rakennuttaja on neljän henkilön rakennuspalveluja 
tarjoava yritys, joka on perustettu vuonna 2017. Yrityksellä oli tavoitteena rakennuttaa 
Lahdessa uudelle Kariston alueelle kaksi pienomakotitaloa kustannustehokkaasti. Asun-
toihin tuli monimuotoinen lämmitys. Rakennuttaja itse pyrkii rakentamaan ja suunnittele-
maan talon rakentamisesta mahdollisimman paljon. Työssä käsitellään lopuksi myös 
mitä asiakas tekisi kohteelle toisin.  
Opinnäytetyössä käsitellään sähkösuunnittelijan näkökulmasta, millainen projekti oli. 
Kohteen sähköjärjestelmien suunnittelu toteutettiin Cads-ohjelmistolla [1]. Työssä otet-
tiin huomioon monet viranomaisohjeistukset ja -määräykset sekä standardit. Työssä käy-
tettiin myös suunnittelun apuna ST-kortistoa. 
Projektin lopussa saavutettiin yksi onnistuneesti tuotettu pienomakotitalo, joiden osta-
neet ihmiset ovat olleet tyytyväisiä. Toinen talo oli opinnäytetyön aikana vielä rakenteilla, 
mutta siihen oli saatu sovittua ostosopimus. 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa rakennuttajalle materiaalia ensimmäisten talopro-
jektien osalta sekä mahdollisuus jatkojalostaa mallitalojen avulla tulevat talokohteet. 






2.1 Kustannustehokkuus rakentamisessa 
Kustannustehokkuudella haetaan kykyä tuottaa mahdollisimman matalin tuotantokus-
tannuksin. Aluksi kannattaa kohdetta rakennuttaessa kustannusten muodostumisen 
kannalta miettiä, miten esimerkiksi pohjan mittasuhteet, rakennuksen leikkausmuoto 
sekä rakennusmateriaali vaikuttavat rakennuskustannuksiin.  
Sähkösuunnittelu kannattaa jättää ammattilaiselle, jotta suunnittelussa saavutetaan ra-
kennuksen sekä sen käyttäjien kannalta toimivin lopputulos. Hyvin suunniteltu säh-
kösuunnitelma ennakoi kohteen sähköjärjestelmien käytettävyyden, energian kulutuk-
sen, kustannussäästöt sekä asumisen viihtyvyyden. [9.]  
Taulukossa 1. on esitetty kustannuksia, joista talon rakentaminen muodostuu. Taulu-




Taulukko 1.  
 
Talon rakentamisessa sähköjen osalta suurimmat kustannusten säästöt tehdään suun-
nittelupöydällä. Hyvin suunnitellut ratkaisut nopeuttavat asentajan työtä sekä hyvin ver-
taillut materiaali- ja laitevalinnat vaikuttavat kustannuksiin. 
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2.2 Lämmitysvaihtoehtoja rakentamisen aikana 
Kylmällä ilmalla rakenteiden kuivuminen pitkittyy ja voi jopa pysähtyä. Jotta työmaan ai-
kataulussa pysyttäisiin, kannattaisi harkita työmaalle rakennusaikaista lämmitystä. Läm-
mityksen avulla työolosuhteet ja työtehokkuus paranevat rakenteiden kuivuessa aikatau-
lun mukaisesti. Tällä on suora vaikutus kustannustehokkaaseen rakentamiseen. [10.] 
Sähkölämmitys ei ole kustannustehokas, mutta on ratkaisuna nopea ja helppo. Sähkö-
lämmitys soveltuu parhaiten pienille työmaille tai suuren työmaan kohdelämmitykseen 
toisen lämmitysmuodon rinnalle. [10.] 
Kaukolämpöä, jos on saatavilla, voidaan käyttää rakennusaikaisessa lämmityksessä. 
Kaukolämpöverkkoa päästään hyödyntämään vesikiertokoneita käyttäen. Kaukolämpö 
on työläs vaihtoehto, sillä kuuma vesi tuodaan koneisiin erikseen asennettavilla väliai-
kaisilla letkuilla. [10.] 
Öljy- ja kaasukäyttöiset vesi-tai höyrykattilat lämmittävät patterilinjastossa kulkevan ve-
den tai vaihtoehtoisesti linjasto liitetään vesikiertopuhaltimille. Kun kaukolämpöä ei ole 
saatavilla, liittäminen vesikiertopuhaltimille tapahtuu yleensä silloin. Ratkaisu ei ole kus-
tannustehokas, sillä lämmityksessä palaa kaasua tai öljyä. Asennukseltaan vaihtoehto 
on yhtä työläs kuin kaukolämpö. [10.] 
Öljy- tai kaasupuhaltimet ovat lämmitysratkaisuna suhteellisen kalliita, mutta nopeita ja 
helppoja. Ratkaisu on kuitenkin kustannustehokkaampi kuin sähkölämmitys, jos lämmön 
tarve on suuri. Kaasupuhaltimien haittapuoli on niiden tuottama kosteus, joka syntyy kaa-
sun palaessa. Kaasun palamisen jäljiltä tullut kosteus hidastaa rakenteiden kuivumista. 
Kosteuden kerääntyminen rakenteisiin voidaan kuitenkin joissain lämmitinmalleissa es-
tää johtamalla kosteus suoraan ulos. Kaasulämpöpuhallin on hieman öljylämpöpuhal-




Kustannuslaskenta on laskennan kohteeseen liittyvien kustannusten selvittämistä ja 
kohdistamista, jotta saataisiin selville esimerkiksi tuotteen tuotantokustannukset. Raken-
nuskustannuksia arvioitaessa kohteiden erityisominaisuudet ja piirteet on arvioitava erik-
seen ja otettava huomioon. Yleispäteviä kustannusmalleja ei pysty kehittämään. [11.] 
Kustannusarvioita tehdessä on eri rakennushankkeen työvaiheiden kohdalla eri tehtäviä 
ja menetelmiä Kuvan 4. mukaisesti:  
 
 Kuva 4. Rakennushankkeen eri vaiheiden kustannusarviomenetelmät [12]. 
Kustannuslaskenta muodostuu esimerkiksi näiden 10 kohdan askeleella [12]: 
1. Perehdytään suunnitelmiin, täydennetään ja korjaillaan. 
2. Lasketaan suunnitelmien mukaiset määrät rakennusosille. 
3. Etsitään rakennusosien yksikkökustannustiedot. 
4. Korjataan tietoja tarvittaessa vastaamaan omaa rakennetta. 
5. Kootaan br-m2 perustuvat yksikkökustannukset. 
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6. Kerrotaan rakennusosien määrät ja yksikkökustannukset keskenään. 
7. Arvioidaan vastaavasti talotekniikan kustannukset. 
8. Arvioidaan työmaan ja rakennuttajan kustannukset, otetaan oma työ huomioon. 
9. Lasketaan kustannukset yhteen. 
10. Otetaan alv ja rakennusindeksi huomioon. 
2.4 Sosiaalinen median vaikutus kustannustehokkaaseen markkinointiin 
Aikaisemmin asunnon ostajat etsivät asuntoja sanomalehdistä. Nykyään asuntoja etsi-
tään verkkoselaimella ja mobiililaitteilla. Verkossa olevien asuntoilmoitusten valtakausi 
alkoi 2000-luvun alussa. Suomalainen viettää aikaa netissä keskimäärin 2-3 tuntia vuo-
rokaudesta. [13.] 
Esimerkiksi jos jaat Facebookin [14] myynti-ilmoituksen talostasi omalle etusivullesi ja 
myyntiryhmiin, sinun kaverisi, sivusi seuraajat ja samojen ryhmien jäsenet näkevät sen. 
Kun kaverisi jakavat myynti-ilmoitustasi, heidän kaverinsa näkevät ilmoituksen ja nope-
asti olet tavoittanut tuhansia henkilöitä, jotka ovat nähneet ilmoituksesi. Pelkästään Fa-
cebookissa on 2,6 miljoonaa aktiivista suomalaista käyttäjää ja esimerkiksi Facebookin 
Vuokra-asunnot Helsinki -ryhmään kuuluu 76 400 käyttäjää. [15.] 
Nykyään haluttu kohderyhmä pystytään tavoittamaan sosiaalisen median avulla lähes 




3 Rakennuttajan näkökulma 
3.1 Kohde ja tavoite 
Projektissa on tarkoitus rakentaa laadukkaasti mahdollisimman vähäisillä kustannuksilla 
samanlaiset alle 100 m2:n omakotitalot. Rakennuttaja myös ehdotti, että tekisin opinnäy-
tetyön kohteesta, jotta asiaan voisi palata taloprojektien valmistuttua. 
Rakennuttaja päätyi Kariston uudelta alueelta vuokraamaan tontit, joihin talot rakennet-
tiin. Lopulta rakennuttaja valitsi puisen suurelementtitalon, energialuokalta B, jonka pys-
tytti Koskinen Oy ja Herrala Oy. Taloon valittiin lämmönlähteeksi kaukolämpö, varaava 
takka, iv:ssä lämmöntalteenotto ja vesikiertoinen lattialämmitys. Lattialämmitys laitettiin 
talossa kaikkialle muualle paitsi ulkovarastoon. Työmaan keskus oli talon ulkopuolella. 
Rakennuttaja pystyi rakentamaan kohteet kustannustehokkaasti, koska suunnitteluun ja 
materiaalien kilpailuttamiseen oli käytetty aikaa. Rakennuttajalla oli tarkkaan suunniteltu 
aikataulu, milloin tavaran pitää olla työmaalla ja siinä pysyttiin.  
Rakentamisen aikana talon myynti on ainut tulonlähde yritykselle, kaikki muu on vain 
kuluja. Vuoden sisään piti siis saada mahtumaan mahdollisimman monta talon myyntiä, 
joten projektien aikataulut ja ajankäyttö oli suunniteltava tarkasti. 
Rakennuttaja piti myös suurena etunaan kohteen kustannustehokkaaseen rakentami-
seen liittyen, että yrityksessä on pelkkiä yrittäjiä, joilla kaikilla on hyvät henkilökohtaiset 
suhteet ja verkostot luotuna, joita pystytään hyödyntämään. Lisäksi pystyttiin luomaan 
uusia suhteita, kuten kalustetoimittajan kanssa pystyttiin tekemään sopimus seuraavan-
kin kohteen tuotteiden toimittamisesta. Tällä tavalla hintaa saatiin pudotettua. 
3.2 Aikataulu ja hinta 
Rakennuttaja arvioi, että kohteen tekemiseen kului 2000 tuntia, johon vielä lisätään säh-
köjensuunnitteluun käyttämäni aika 14 tuntia. Rakennuttajan arvio heittää +/-100 tuntia. 
2000 tuntia sisältää rakennuttajan mukaan sen, mitä muun muassa sähköasentaja ja 
putkimies sekä rakennuttaja itse tekivät. Kohteen aikataulusta Herrala Oy pystytti runkoa 
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noin yhden viikon kolmen miehen voimalla. Rakennuttaja arvioi, että rungon pystytyk-
seen kului 144 tuntia. 
Maatöiden ja maa-ainesten kustannukset talon 1 osalta olivat 7744 euroa (alv. 0 %) ja 
talon 2 kohdalla 8645 euroa (alv. 0 %). Kustannukset eivät sisältäneet salaojaa ja sade-
vesijärjestelmää, joiden tekemiseen meni noin 1000 euroa lisää. Talo 2 maksoi enem-
män, koska pohja oli märempi ja maaperässä oli enemmän isoja kiviä. Myös kaivinkone-
yritys oli eri, koska talon 1 aikainen yritys ei ehtinyt tekemään maatöitä talon 2 kohdalla. 
Rakennuttaja arvioi, että sähkölaskuun kului talon 1 kohdalla noin 200 euroa rakentami-
sen aikana.  
Talon myyntihinta valmiina on 220 000 euroa. Lisäksi talon uusi omistaja maksaa talon 
tontista vuokraa. Talon uusi omistaja pystyisi lunastamaan tontin itselleen kahden vuo-
den jälkeen noin 30 000 euron hintaan. Rakennuttajalle talo maksoi 180 000 euroa. 
4 Sähkösuunnittelijan näkökulma 
4.1 Asiakastapaamiset 
Taloprojektin sähköurakoitsija suositteli minua rakennuttajalle ja antoi rakennuttajan yh-
teystiedot. Ensimmäinen asiakastapaaminen käytiin puhelimen välityksellä. Sovimme ra-
kennuttajan kanssa, että tekisin taloon sähkösuunnitelmat sähköurakoitsijan avustuk-
sella sekä tuottaisin taloprojektista materiaalin, jota rakennuttaja voisi hyödyntää seuraa-
vissa taloprojekteissa. 
Toisella asiakastapaamisella rakennuttajalla oli sovitusti tulostettuna talon pohjakuva pa-
perille. Keskustelimme rakennuttajan kanssa, millaisia toiveita kohteen sähköjen suh-
teen olisi. Nopeasti ilmeni, että rakennuttaja halusi mahdollisimman kustannustehok-
kaasti suunnitellun talon, koska talo oli menossa myyntiin.  
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4.2 Kohteen aloitus 
Toisen asiakastapaamisen aikana piirsin vapaasti valaisimet, pistorasiat ja kytkimet ha-
lutuille paikoille. Ilmeni, että rakennuttajalla olisi myös hiukan kiire saada ulkoseiniä kos-
kevat sähkösuunnitelmat elementtitehtaalle. Piirsin ne paikan päällä heti käsin paperille, 
jotta saimme ne lähtemään tehtaalle. Sovimme, että sähköpostin ja puhelimen välityk-
sellä jatkamme tarvittaessa prosessia. 
Rakennuttaja lähetti minulle sähköpostiin arkkitehdiltä pyytämänsä pohjakuvan dwg-
muodossa [2] olevana tiedostona. Suunnittelin sähköurakoitsijan tiloissa Suomalaisen 
Kymdata Oy:n perustaman tietokoneavusteisen suunnittelun ohjelmistolla eli CADS:illä 
[1] sähköt kohteeseen. Sovimme sähköurakoitsijan kanssa, että piirrän työkuvat, jotta 
sähköasentaja pääsee töihin.  
4.3 Aikataulu ja hinta 
Rakennuskohteella oli kiire. Rakennuskohde oli alle 100 m2 omakotitalo, joten suunnit-
teluun ei kulunut kauheasti aikaa. Käytin asiakastapaamisiin yhteensä noin kaksi tuntia 
sekä itse piirtämiseen 10 tuntia. Loppukuviin kului lopulta vielä kaksi tuntia, joten käytin 
aikaa kohteen suunnitteluun yhteensä 14 tuntia. 
Kohde oli tarkoitus tehdä kustannustehokkaasti. Käyttämällä opiskelijaa sähkösuunnit-
telijana, rakennuttaja säästi sähkösuunnittelijan palkkauksesta aiheutuvat kulut. Jos 
käyttäisimme sähkösuunnittelutoimistoa, haastateltu Hyökkäri [3] arvioi, että työn piirtä-




4.4 Työn toteutus 
Suunnittelin kohteen sähköt noudattaen sähköturvallisuuslakia [4] sekä Tukesin ohjetta 
S10-2015 [5]. 
Noudatin viestintäviraston määräystä 65:  
Uudisrakentamisen kotikaapelointi on suunniteltava ja rakennettava siten, 
että kotijakamosta asennetaan jokaiseen asuinhuoneeseen vähintään 
kaksi kategorian 6 parikaapelia päätettyinä kaksiosaiseen tai kahteen yksi-
osaiseen tietoliikenne rasiaan.  
Uudisrakentamisessa jokaiseen asuinhuoneeseen asennetaan vähintään 
yksi antennirasia ja nämä rasiat kaapeloidaan koaksiaalikaapeleilla tähti-
verkoksi huoneiston kotijakamoon. [6.] 
Suunnittelin myös, että ”Asunnon jokaisen kerroksen tai tason alkavaa 60 m2 kohden on 
oltava vähintään yksi palovaroitin” [7]. 
Aluksi aloitin prosessin harmaannuttamalla arkkitehtikuvan saavuttaakseni selkeämmän 
piirustuspohjan sähkösymboleilleni. Tämän jälkeen lisäsin arkkitehtipohjan viitetiedoksi 
työlleni. Sijoitin kuvaan sähkösymbolit hyödyntäen toisessa asiakastapaamisessa piirtä-
mäni luonnos kohteen sähköistä.  
Sähköt on suunniteltu mahdollisimman yksinkertaisesti, jotta on säästetty kustannuksia. 
Sain sovittua rakennuttajan kanssa, että etuoven läheisyyteen sijoitetaan tulevaisuuden 
rakentamista varten kojerasiavaraus ulkovalojen ohjausta varten, kojerasia on putkitettu 
keskukselle. 
Annoin osalle symboleista kuvassa 1 ja 2 näkyvät nimiötiedot sekä sijoituskorkotiedot. 
Tarkoituksena on nopeuttaa asentajan työtä. Käytin kuvassa 2 apunani korkojen kanssa 




Kuva 1.  Symboleilla on nimiötiedot, jotka kuvastavat mihin tarkoitukseen ne on tarkoi-




Kuva 2. Symbolien selitteet ja mihin korkoon ne olisi tarkoitus laittaa. (Kuvakaappaus 
liite 2) 
Seuraavaksi tein kaapeloinnin sekä tarkistuksen, että kaikki on tehty ja lähetin sähkö-
postilla työpiirustuksen rakennuttajalle ja sähköurakoitsijalle. Sovimme sähköurakoitsi-
jan kanssa, että kun talon sähköistys on valmistunut, piirtäisin kohteeseen loppukuvat. 
Kun talo oli rakennettu ja sähköjen osalta valmis, sain sähköurakoitsijalta punakuvat. 
Päivitin aiemmin piirtämäni työpiirustuksen punakuvien mukaiseksi. Loppukuvat päätyi-
vät sitten rakennuttajalle. 
Punakuvaversiosta näki, että asentaja oli nähnyt vaivaa myös tehdäkseen sähköt kus-
tannustehokkaammin. Isoimpia muutoksia olivat, että makuuhuoneissa olevat pistorasiat 
yhdistettiin samaan ryhmään valaistuksen kanssa sekä varaston valaistuksen ja pistora-
sioiden syöttö teknisen tilan valaistukseen. Kohteeseen tuli muutamia pistorasialisäyk-
siä, joista asentaja oli rakennuttajan kanssa sopinut. 
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5 Sähköurakoitsijan näkökulma 
5.1 Kohteen laajuus sähköurakoitsijalle  
Sähköurakoitsija teki kohteesta tarjouksen tekemäni sähkökuvan perusteella. Tarjous 
sisälsi: 
- suunnitelman mukaiset sähkö- ja teletyöt mittauksineen 
- kaikki valaisimet 
- erilliset antennit katolle talon päätyyn 
- yleiskaapelointipisteet 
- kiukaan kivineen 
Sähköurakoitsija päätyi Utu Group keskusvalmistajan keskukseen. Kohteeseen laitettiin 




5.2 Aikataulu ja hinta 
Sähköurakoitsija arvioi, että kohteen tarjouslaskelman tekemiseen meni noin kaksi tun-
tia. Sähköurakoitsija teki tarjouksen kirjallisena ja lähetti sen tilaajalle/rakennuttajalle, 
tarjous olisi voimassa yhden kuukauden (1kk). Kuvasta 3 näkee urakoitsijan tarjouksen 
sisältämän hintojen erittelyn. 
 
Kuva 3. Kuvassa on Kuusitunturi Lahti Oy tekemä tarjouserittely kohteelle. (Kuvakaap-





6.1 Hinta ja aikataulu 
Bruttohinta on yhteensä 9 918,88 euroa, josta alv 24 % tekee loppuhinnaksi tilaajalle/ra-
kennuttajalle 12 299,44 euroa sähköjen osalta. Tässä tilanteessa sähkösuunnittelusta ei 
veloitettu. Kokonaistyöaika sähköasentajalla oli 158,84 tuntia. 
 
Kaavio 1. Sisältää sähköurakoitsijan tekemän tarjouksen arvioidulla ajalla, sekä brutto-
hintaisilla tuotteilla asennettuna. 
Rakennuttajalla meni talon rakentamiseen noin 180 000 euroa. Rakennuttaja myi talon 

























Kaavio 2. Sisältää rakennuttajalle talon myyntihinnan, tontin hinnan ja rakentamisen hin-
nan. 
6.2 Tilaajan/rakennuttajan pohdinta 
Kysyin rakennuttajalta, oliko tullut parannusideoita kohteesta. Rakennuttaja muutti talon 
2 osalta varaston oven paikan sekä laittoi ilmalämpöpumpulle varauksen.  
Rakennuttaja oli myös kysellyt talojen myynti- ja markkinointivaiheessa palautetta ta-
loista. Rakennuttaja arvioi, että noin 90 % palautteen antaneista on ollut tyytyväisiä. Lo-
put vastanneista olisivat halunneet yhden makuuhuoneen vähemmän tai enemmän, tai 
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Rakennuttaja oppi, että ensimmäisen talon markkinointi aloitettiin liian myöhäisessä vai-
heessa verrattuna talon valmistumiseen. Toista taloa oli ”puskaradion” kautta mainos-
tettu alusta asti ja siitä on solmittu jo sitova ostosopimus. Rahaliikenne tapahtuu vasta 
talon ollessa täysin valmis, joten virallisesti toista taloa ei vielä ole myyty. 
6.3 Oma pohdinta sähkösuunnittelijan näkökulmasta 
Tämän mallitalon avulla tilaaja/rakennuttaja saa tuotettua pienellä vaivalla tulevaisuu-
dessa samankaltaisia taloja. Tulevaisuuden kohteita ajatellen rakennuttajan olisi mieles-
täni hyvä pitää tarkempaa kirjaa tunneista, paljonko tunteja on mennyt kohteen suunnit-
teluun ja rakentamiseen. Rakennuttajan kannattaisi myös miettiä investoisivatko he esi-
merkiksi joihinkin rakennuslaitteisiin, mistä he joutuvat normaalisti maksamaan vuok-
rauksen hinnan ja pystyisivätkö he tekemään tai kouluttautua tekemään joitakin asioita 
enemmän itse.  
Omasta toiminnastani pitäisi käyttää suunnitteluaikani tehokkaammin, edetä kohteen 
suunnittelussa metodisesti. Kuvasta tulisi selkeämpi lukuisempi, kun noudattaisin hy-
väksi todettua kaavaa piirustusta tehdessä. Ensin tutustun kohteeseen ja teen sivuase-
tukset ja otsikkotaulut kuntoon. Tämän jälkeen lisään sähkösymbolit kuvaan sekä hyväk-
sytän symbolien sijoitukset asiakkaalla. Kaapelointi alkaisi pistorasioista, jatkuisi järjes-
telmien kaapelointiin ja päättyisi valaistuksen kaapelointiin. Tämän piirtämisen kaavan 
avulla kuvasta tulisi selkeämpi eikä kaapelien risteilyä ja turhia siirtoja tapahtuisi lähes 
olleenkaan. Kaavan avulla selviää jo alkuvaiheessa, voiko kohteen eri huoneiden säh-
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